





































す ることができる。一方,人 間における音声知覚機構の解明や人間の音声を認識す る技術の
開発のように,コ ンピュータシ ミュレーションによる数理モデルの構成 も未完成な分野で
は,部分的にでも人間の音声知覚 と同 じ特徴を示す動物の音声知覚は,現時点において,有
用なモデル(動物モデル)と なりうるだろう。
言語は,音声を媒介 とする音声言語 と,文字や身振りなど,視覚記号を媒介 とす る視覚言
語に分類す ることができる。この2っ の言語の形態にっいては,進化的にみて どちらが古い
か,そ の起源に関する決定的な学説が提出されたわけで もなく,また機能的にどちらか重要
であるといいきれるものでもない。 しか し,本論文ではこうした 「言語」の比較研究のなか
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から,音声言語の,そのなかでも,音声知覚の分野にかぎって論議をすすめたい。ここでは,
知覚 される音声は何か,っ まり,その動物種固有の音声か人間の音声か,計算機 により合成
された音声か,と いう問題が,研 究の目的と深 く関連 した形で提起され る。まず,動 物の音
声知覚研究において,こ れまで,何 が目的とされ,ど のような知覚現象の解明が本質的だと
考えられてきたのか,ま とめてお く。
1)動物における音声知覚研究の目的
地球上で最 も高度に進化 した音声 コミュニケーションシステムを もっ動物はおそらくヒト
であり,その音声知覚研究が最 も進んでいる動物 もヒトであろう。動物における音声知覚研
究は,動物の音声知覚を,人 間の音声知覚の単なる動物モデルと考えるか(動物モデルとし
てのアプローチ),種固有の音声 コミュニケーションシステムとして独自に進化 した ものと








ぐる議論 にあることはいうまで もない。チョムスキーは,ス キナーをはじめとす る学習心理
学者やピァジェなどの構造主義発達心理学者に対 し,言語生得説の立場から,普遍文法など
の重要な概念を提出 し,言語学に大きな影響を与えた。このような立場からは,生後 まもな
い乳幼児の音声知覚様式が大人 のそれ と類似す ること(Eimas,Siqueland,Jusczyk&
Vigorito,1971)や,文法や音韻などの言語構造が異なる言語間でも類似すること,などの報








このようなヒトの言語能力が特殊に進化 した機構(注1)に よるところが大 きいという考




年かなり困難な課題として存在 したが,そ れは同 じ音素 と判断される音で も音響的には実に
多様なためであって,こ の現象が機械による音声認識の実現を妨げてきたのである。一方,
人間では,乳幼児で もこの認識を行なえるという報告がある(Eimas,eta1.,1971)。これは,
人間に音声知覚のための 「特殊機構」が備わっているか らだと考えられたのである。音韻 レ
ベルにおける 「特殊機構」の存在を証明するもう1っの例とされたのは範疇的知覚 という現
象である。 いくっかの音素の群は,そ の音響的特徴か ら,物理的に同一の次元(複 数である
こともある)か らなる空間上に位置づけることができる。例えば,無 声/有 声の違いであれ
ばVOT(voice-onsettime)という次元,/b-d-g/であれば第2フ ォルマント遷移部の
開始周波数 という次元,/r-1/であれば,第2フ ォルマント周波数,第3フ ォルマント周波
数,第1フ ォルマント遷移部の開始時間という3次元というように。 したがって,計 算機に
より合成す ることで,あ る次元に関して系統的に変化させた音響的特徴を もっ連続体を作成
することができる。 このように合成 された連続体を南いて音韻の同定を求めると,連続体の
中間部では,音声 は連続的に変化するようには知覚されず,あ るところで突然に(不連続に)
別の音韻として知覚され る,つまり範晴的に知覚されるのである。 これが範疇的知覚 という
現象である(注2)。また,範疇的知覚には,物理的な差異が同 じであれば,同一範疇に属す
る刺激対よりも,異なる範疇に属する刺激対の方が弁別率がよい,っ まり,範疇境界付近で
弁別率がよくなるという特徴がある。 このような範疇的知覚 とよばれる現象 は,ウ ェーバー
の法則のように聴覚で広 く適用可能な精神物理学の法則 にも従わない し,同定するよりも弁
別する方が容易であり同定す るよりも多くの刺激を弁別できるという一般的な命題にも従わ
ない。音声知覚においてこのように特殊な現象が見 られるのは,音韻 レベルに 「特殊機構」









いま1っ は,こ の 「特殊機構」 は,種 としての進化の結果あるいは言語環境という人間固有






規定をうける音韻 レベルに区別できる。人間以外の動物は言語をもたないか ら当然音韻 レベ




く報告されており(例は2.2.参照),人間における音韻 レベルの処理機構 と同じ機構 はな く
とも,人間の音韻的処理に対応する処理機構を獲得す る能力が備わっていると考えるのは自
然である。人間の音声を呈示された動物が,そ れを聴覚 レベルだけで処理するのではなく,





様式の解明を第1の 目的とし,人間の音声知覚 との関係は相同(ホ モロジー)・相似(ア ナ














発達 した鳥類や哺乳類が用いられることが多い。 また,ヒ トに近録である理由で霊長類 もよ
く対象 とされる。 このような目的をもった研究には,生態学的観点か らの野外研究のほか,





類の音声コミュニケーション行動か ら進化 したというもの,も う1っは,霊長類の身体的コ
ミュニケーション行動か ら進化 したというもの,い ま1っ は,ヒ トの音声言語はヒトという
種において独自に成立 したというものである(小嶋,1988)。前2者 の立場にたってヒトの音
声言語の起源を考える場合,最 も重要な動物は,ヒ トにもっとも近縁な高等霊長類,な かで




















いて典型的な音響的パラメタの2刺激(用 いた刺激連続体の両端)を 弁別刺激(注3)と し
て,一 方が呈示 されたときは実験箱中央の仕切 りを飛び越えて反対側に移動すれば電気
ショックとブザー音が回避でき,も う一方の刺激音が呈示 されたときはその場で じっとして
いることによってチューブから水を飲む機会が与えられる(報酬)という行動を学習させる。
そ して,遂 行が安定す ると,刺激連続体の中間の音を用いて般化 テス トをおこなう。セッ
ション中の般化試行(中 間の音が呈示される試行)は 全体の半数 とし,この場合反応はすべ
て正反応 としてフィー ドバックを与える。残 り半分の試行 は訓練時と全 く同 じとす る。チン











う音素境界効果が検討 されな くてはならない。通常成人を対象 にした実験では,弁別課題 と
してABX法,AXB法,オ ディティ法などが用いられる。ABX法は,継時的に3っ の刺激を
呈示 し,最後(3番 目)の刺激は,1番目の刺激 と同 じに聴 こえたか,2番目の刺激 と同じに
聴こえたかを問うもの,AXB法はABX法 と異なり判断を求める刺激が2番 目に呈示 され
るもの,オ ディティ法 は他の刺激と異なっている1つの刺激を選択させるものである。刺激
としては,刺激連続体からその物理的次元で等間隔にある刺激対をいくつかとりだして使用
する。 このような刺激対のい くっかはその被験体において同一範疇に属するが,他 のいくつ










小値を示すことが明 らかとなった。 このように,Kuh1によるチンチラの実験では,同 定課
題,弁 別課題がともに検討され,人 間の範疇的知覚に類似 した現象が明らかにされたのであ
る。
さらに,これが動物種あるいは実験方法 に固有な現象でないことを検証するために,Kuhl
は動物種,訓 練するオペラント反応 刺激連続体上の刺激呈示方法,弁別課題を変更 して研
究を進めた。サルを用いた実験では正の強化で維持 された同異課題が用いられた。サルは
キーを押 しさげることによって試行を開始する(フリーオペラント条件)。試行申,弁別刺激
として一連の音声刺激が呈示されるが,ラ ンダムな時点でこの音声刺激は2番 目の音声 に変
化する。このときサルが音声の変化を検出してキーから手を離せば強化刺激 としてア ップル










ら,少 なくとも,有声/無 声,お よび調音位置に関 し,動物でも,人間の範疇的知覚に大変
よく似た現象が見 られたのも事実である。っまり,人間の音声知覚の重要な特徴である範疇









小嶋はチンパ ンジー(P伽'㎎Zbdy彪s)を用いて言語音知覚 に関す る一連の研究を行 った
(小嶋,1988;小嶋ら,1987)。ここでは,反応時間法(注7)を組み込んだGO/NO-GO弁別










鳥類 は霊長類 とな らんで複雑 な音 声 コ ミュニケーシ ョンシステムを もっ動物 として知 られ
てい る。鳥類 で範 疇的知覚 の検証 を試 みた研 究 と して,セ キセイイ ンコを用 いたDoolingら
の研究 があ る。彼 らは,GO/NO-GO課題 を用 いて,合 成 したVOT刺 激連続体(/da・ta/)に
関 して,同 定課題(Dooling,Soh,etal.,1987)および弁別課題(Dooling,1989;Dooling,
Brown,etal.,1990)を行 い,ヒ トや チ ンチ ラと同様 の結果 がえ られた としてい る。 ただ,こ
れ らの研 究で は,範 疇 の境界値 は ヒ トのデー タとよ く似 てい るが,範 疇境界 付近 での弁別率
の上昇(音 素境界効果)は 検討 されていない。また,音 韻 の等価 性 にっいて,GO/NO-GO課
題 を用 いて ヒ トの 自然 音声 中の英語4母 音が検討 され たが,セ キセイイ ンコは発話 者(男 性
4名)で はな く母音 によ って分類 した(DooHng,Brown,etaL,1990)。また,ハ トやハ ゴロ
モガ ラス(redwingblackbird),コウウチ ョウ(brown-headedcowbird)を用いて,英 語













報 一にっいての研究 もさかんであるが,動物 モデルとしてのアプローチでは,言 語音を用い
ての研究はないようである。
動物の言語音知覚を人間の言語音知覚の単純なモデルと考えることはどの程度妥当性のあ

































訓練の際用いる弁別刺激を,飼 育者の音響的パラメタを用いた合成5母 音 とした。使用した
動物の飼育者 は二人で,と もに日本語を母国語とするが,合 成のパ ラメータとして用いたの
はその一方である。結果は,合成母音1組 による弁別訓練 しか行わない九官鳥であったが,
日本人男女数人の発話 した5母 音を5っ の音素範疇に分類 して反応 した。生後の音声発達環
境を完全に統制できた動物ではないので,こ のような傾向の生得性にっいては語れないが,
人間の音声を模倣する九官鳥の知覚 は,飼育している人間の音声知覚一音韻の等価性一に類














徴について合成される。 こうした場合,実 験の対象 として,ヒ トとの近縁性という点では,





Masataka(1983)では,ゲ ルディモンキー(Cα〃f漉cogo¢妨)が5っ の警戒音声に対 し
て2っ の異なる反応(フ リージング,交唱的発声)を 誘発 させる習性を利用 した。競合的な
反応を誘発するこれ らの警戒音声の中から,同一の音響的特徴空間に位置づけられる2つの
トリル様発声を選び,そ れぞれの音響的特徴(継 続時間,中 心周波数,周 波数 レンジ,バ ン
ドパスノイズの幅)に っいて刺激連続体を合成 した。そして,プ レイバック実験をおこなっ
た結果,周波数 レンジについてのみ範疇的に反応することが示唆された。一方,Snowdon&
Pola(1978)では,同 じく新世界ザルの1種,ピ グミーマーモセ ット(Cの獺伽 ρyg㎜θα)
の2っ の トリル発声(Open・mouthTrillとClosed-mouthTrill)が異なる反応(そ れぞれ,
発声はほとんどなく攻撃あるいは恐怖反応が出現するか交唱発声が出現するか)を ひきおこ






gθqが幼 の のコミュニケーション行動を分析することによって,あ るクモザルの発 したロン
グコールに対 して応答するのは1頭だけであること,発声個体は異なったパターンのロング
コールを出しわけること,クモザルは他個体の発 したロングコールのうち特定のものにだけ
応答す ること,あ る個体が応答すべきロングコールが呈示 されているのにその個体が反応 し
ない場合には,他個体がそちらを注視することを明らかにした。 クモザルは自分が応答すべ
きロングコールが何かということだけでなくロングコールがどの他者 に向けて発せられたか






相関のあることが示されている(Green,1975)。しか しなが ら,こ れは観察者 による分類で




ばれるクー音声で,こ れらは周波数変調の時点(相 対的なピークの位置)に よって区別され
る。彼 らは,ニ ホンザルの発 した2タ イプのクー音声(両 タイプとも継続時間,調 波構造,
開始周波数などがさまざまな音声を含む)を 弁別刺激としてGO/NO-GO弁別学習を行 った
あと,さまざまな自然音声,合 成音声を弁別刺激にすることにより,知覚の恒常性(音 韻の
等価性に対応す るもの)や クー音知覚におけるクリティカルな音響的特徴(ピ ークの位置)
を明らかにした。また,範 疇的知覚を検討するため,ピ ークの位置に関 して刺激連続体を合
成 し,GO/NO-GO課題による同定および弁別閾の測定を行なった。その結果,この2タ イプ

























プ レイバ ック法による生態学的実験的観察 とGO/NO・GO弁別課題による知覚実験 を行 っ
た,Beecher&Stoddard(1990)など,多 くの研究がある。
野外研究では音声の生物学的機能(意 味)の 解明に重点がおかれることが多 く,実験室の
研究では種固有の知覚の特性や機構の解明に重点がおかれることが多いといえよう。ただ,
野外研究で用いられる方法の多 く(例えば,Snowdon,1987)では,範疇的知覚 という知覚
レベルの現象 と範疇形成(カ テゴリ形成)と いう認知行動とが分離困難であることに留意す
べきである。 これら2っの現象は,機能的によくにていても,ま ったく異なるレベルの処理
が行われていると考えられる。例えば,野 外研究では,通常その種の動物が もっている反応
傾向(主 に,本能的行動)を 利用したプレイバ ック(音声再生)実 験が用いられるが,こ の
ような方法では知覚 と概念形成を明確に区別できない。 もっとも,生態学的観点にたったこ
のアプローチでは,個体を1っ のブラックポックスと考え,両者を区別 しないのかもしれな
い。また,プ レイバ ック実験では,異 なる反応をひきおこすことが知 られている音声 しか比
較できない。そのときの動物において同一の範疇に属する音声問の区別(注8)や,無意味な







う現象 に類似 した現象を ヒト以外の動物種でも見いだしたことである。 しかし,これらの現
象面での類似が機構の類似を示す ものではないことに留意すべきである。あたかも動物が人
間の音声を人間の音韻範疇にしたがって範疇的に知覚するという現象から,ヒ トの言語能力

















味深い。 このような可能性まで考慮すると,実験動物は何を使用 して もよいということには
ならないのは明らかで,音声 コミュニケーションが発達 している種がのぞましい。また,人
間の場合,音 声知覚 はその知覚対象 となるもの(音 声)を 自らも生成するという点で他の知
覚に比べて特殊である。 人間における知覚と生成の関係は現象面では明 らかで,「ことばの









対照させっっ,生 得的獲得的諸要因が個体発生の過程においてどのように作用 し音声知覚 シ







た現象が動物でどのように再現 されるか検証することを目的とする。 したが って,刺激音信
言語音であり,方法 も人間の知覚実験 と等価な課題 となるよう努力が払われる。一方,比 較
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生物学的なアプローチでは,それぞれの動物種における種固有の音声知覚 とヒトの音声言語
の起源の解明を目的とする。 したがって,刺 激音は種固有の音声で,方 法 もその種に適 した
ものである。 これまで,そ れぞれの立場か ら多 くの実験がなされたが,動物モデルとしての
アプローチには,動物を用いるという特徴をいか した目的があるとはいえなくなってきてい
る。今後,こ の立場の研究では,比較生物学的な観点をとりいれっっ,生 得的獲得的諸要因
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Perceptionofcommunicationsoundsbyanimals:
.Contributionsofaninla1.experimentsinspeech-perceptiOnresearch.
TsuneoYAMADA
Thepurposesofthisarticleistoreviewvariousresearcheso箆perceptionof
communicationsoundsbyanimals,andtodiscussaboutthecontributionsofsuch
experimentstospeech・perceptionresearChes.
Perceptionofcommunicationsoundsbyanimalshasbee且mainlyinvestigated
withfollowingtwoapproaches;animal-modelapproachandcomparative。biological
approach.Themainpurposeoftheformerapproachistoanalyzemechanismsof
humanspeechperception,Methodsused.insuchexperimentsshouldbesimilarto
.thoseusedinhumanexperiments.Natural/synthesizedspeechsoundsareusedas
stimuli,anddiscriminationoridentificationparad圭gmsareusedinpsychophysical
m6asurement.Thepurposeofthecomparative・bi610gicalapproachistoanalyze
species・specificmechanismsincommunicationsoundsperceptionandtoinvestigatean
evolutionaryoriginofhumanspeechlanguage.Methodsusedinsuchapproach
shouldbeadequateforeachspecies.Natura1/synthesizedspecies-specificvocaliza-
tionsareusedasstimu1三,andnaturalistictechniques,e.g.play・backmethod,.are
usuallyused,Inspiteofs並chalotofreportsreviewed量nthispaper,manyquestions
stillremain.
Inthispaperlthe.followingissuewasalsodiscussed;whatisthemostimportant
andnecessarystandpointfortheresearchaboUtthepercept三〇nof om重nuh三cationand
speechsoundsinanimalsnow.
